RIZE - CAYELI - MADENKOY
BAKIR-CINKO-KURSUN
KOMPLEKS SULFURLU
CEVHERININ FLOTASYONLA
ZENGINLESTIRILMESINDE YENI BIR
YONTEM :S0,-SICAK
FLOTASYON

Hiiseyin UZUN(*)
Barbaros CEVIRMEN (**)

OZET

Bu calismada, Cayeli - Madenkdy kompleks Cu - Zn - Pb sii-
furli cevheri Uzerinde yapilan secimli flotasyon calismalari anlatil-
maktadir.

Uygulanan yeni yontem iki ana basamaktan olusmaktadir. Ik
basamakta bakir iyonlari tarafindan aktive edilmig olan ¢inko mine-
ralleri flotasyon pulpinin SO0, cozeltisi ile kondiisyonlanmasi sonu-
cu batinimakta, daha sonra bastinlan c¢inko mineralleri bakir flotas-
yon artiginin 60 ‘C de kondisyonlanmasindan sonra kazaniimakita-
drr.

Bakir flotasyonunda yiiksek secimlilik 6zelligi dolayisiyla ditiyo-
fosfat tipi kollektor kullanilirken cinko flotasyonunda uzun zincirli
ditiyokarbonat tipi kollektorlerin kullanilmasi yiksek verim eldesi
yonunden gerekli olmustur.

<¥)  Kimya Yiik. Miih., Teknoloji Dairesi, MTA; ANKARA.
(**)  Maden Yiik. Miih., Teknoloji Dairesi, MTA; ANKARA.
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1. GIRIiS

Tirkiye'nin kuzeydogu kiyist boyunca uzanan ve «Karadeniz
Bakir Kusagi» olarak bilinen bakir yataklarinin pek ¢ogu komp-
leks yapilidir. Bu yataklarda bakir disinda var olan esas element-
ler cinko ve kursun olup kadmiyum, kobalt ve giimiise de Taslan-
maktadir.

Olusum bakimindan Japonya'daki «Kuroko» tipi yataklara
benzerlik gosteren Cayeli yataginda iki ana tip masif stlfiirlii cev-
her bulundugu bilinmektedir. Bunlardan ilki «sar1 cevher», ikinci-
si ise «siyah cevher» olarak adlandirilmaktadir. Sar1 cevher genel
olarak pirit (FeS,), kalkopirit (CuFeS,) ve az miktarda sfaler
(Zn(Fe)S) icermektedir. Kompleks stlfiirlii cevherler icin genel
olarak siyah cevher terimi kullanilmakta olup siyah cevher esas
olarak sfalerit, kalkopirit ve piritle birlikte tetrahedrit (Cu,Fe,Zn,-
Ag),,Sb,S ., tennantit (Cu,Fe,Zn,Ag) 12ASSI13, bornit (Cu,FeS,,), ke-
vellin (CuS) ve galen (PbS) icermektedir. Her iki cevher tipinde
var olan gang mineralleri ise kuvars (Si0,), barit (BaSOO, kalsit
(CaC0,) ile baz1 karbonatlar ve kil mineralleridir.

M.T.A. Enstitiisii tarafindan yaymlanmis olan en son verilere
gore Cayeli - Madenkoy cevher yataginda 30.000.000 ton'luk bir cev-
her rezervinin bulundugu bilinmektedir. Yatagin ortalama tenor-
leri % 2.88 Cu, % 4.34 Zn, % 0.11 Pb ve % 0.0179 Cd olup buna gore
hesaplafian metal esdegerleri yaklasik olarak asagida verilmekte-
dir (1).

Metalik Bakir ;866000 ton
Metalik Cinko : 1305000 ton
Metalik Kursun , 32 000 ton
Metalik Kadmiyum : 5380 ton

Simdiye kadar Cayeli cevheri lizerinde yapilan konvansiyonel
ilotasyon calismalari, bakir ve cinko minerallerinin c¢ok ince, dis-
sémine ve grift bir yapiya sahip olmasi nedeniyle kollektif flotas-
yon asamasindan ileriye gidememistir. Caligmalar sirasinda karsi-
lagilan en buylik glicliik cok ince bir oglitmenin gerekli olusu ve
bakir devresinde ¢inko minerallerinin yeterince bastirilamamasi-
dir. Daha sonra yapilan calismalar Cu-Zn kollektif konsantreleri
uretimine yoneltilmis, fakat bu da yalmz bakirin endustriyel kul-
lanimin1 saglayabilirken ¢inko ve diger kiymetli elementlerin pi-
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rometalurjik islemler sirasinda kaybedilmesine yolagmis ve ekono-
mik olmamustir.

Yapilan calismanin amaci, bakir flotasyonu devresinde ¢inko
minerallerinin etkin bir bigimde bastirilmasi ve bakir devresi ar-
tigindan ¢inko minerallerinin kazanilmasidir.

Bilindigi gibi, sfaleritin dogal olarak aktiflesmeye yatkin ol-
mas1 Ozelligi, kompleks stlfiirlii cevherlerin flotasyonla zenginles-
tirilmesinde bulylik sorunlara yolacmaktadir. Herhangi bir yolla
aktiflestiriimemis olan sfaleritin tiol tipi kollektorlere cevap ver-
meyecegi bilinmektedir. Ancak, cevher i¢inde meydana gelen oksi-
dasyon prosesleri ve cevherin patlatmadan itibaren konsantratore
varincaya kadar gecen zaman icindeki oksidasyonu sonucunda sfa-
lerit minerallerinin bir kismi yeterince aktiflesmekte ve bakir mi-
neralleri ile birlikte ayni1 devrede ylizmektedir (2).

Sfalerit genel olarak Cu(ll) iyonlaryla ve diger agir metal
katyonlariyla aktiflestirilmektedir (3). Cu(lIl) iyonlar1 tarafindan
meydana getirilen aktivasyon asagidaki tepkimeye gOre ortaya
cikmaktadir.

Zns + Cu?t —— CuS + Zn?+

Bakir devresinde ylizen ¢inko minerallerine engel olmak ama-
ciyla cesitli pasiflestiriciler kullanilmaktadir.

Gaudin ve Rehberder'e gore, bakir tarafindan aktiflestirilmis
olan sfaleritin siyaniirle pasiflestirilmesi siyaniiriin bakir iyonla-
riyla olusturdugu komplekslere baglanmaktadir (3). Wark ve Cox
ise, siyaniiriin sfalerit yiizeyinde direk olarak etkin oldugunu be-
lirtmektedirler. Diger taraftan Kuznetsova ve Mitrofanov, dustik

CN konsantrasyonlarinda siyaniir iyonlarinin sfalerit ylizeyinde
adsorbe oldugundan soz etmektedirler.

Sfaleritin ¢inko tuzlar1 tarafindan pasiflestirilmesi {lizerinde
Idelson da calismig ve sfaleritin bastirildigi pH degerinin ¢ozelti-
de cinko hidroksitin olugsmaya basladigi pH degeri oldugunu sap-
tamigtir. Solozhenkin ve Vasyukkevitch siyantr - ¢inko tuzlan
kombinezonunun sfaleritin pasiflestirilmesi tizerindeki etkilerini
arastirmislardir.
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Elde ettikleri bulgulara gore, sfaleritin bastirthgt ortaya ¢i-
kan Zn(CN), bilesigi nedeniyle olmakta, yiksek pH degerlerinde
ise bastirict rolunu Zn(OH), oynamaktadir.

Sfalerit mineralleri ayrica bisulfit, siilfit ve kiikiirt dioksit ta-
rafindan da pasiflestirilmektedir. Winkler'e gore, cinko mineralle-
rinin bastirilmasinin nedeni ortaya cikan hidrofilik karakterli ¢in-
ko stlfittir.

Beyzavi, kiikiirt dioksitin sfalerit ve pirit mineraleri tizerinde,
ki etkilerini bu mineraller lizerinde olusan ve ¢cozunurliigii cok dii-
stk olan'metal stlf itlerine baglamaktadir (4).

* Sicak flotasyonun Cayeli cevheri icin basarili oldugu gortl-
mektedir. Bu konuda Beyzavi, kiikiirt dioksitin sicak piilpte farkli
mineraller tizerinde farkli adsorpsiyon karakteristikleri gosterdigi-
ni ve sfalerit ve pirit tizerindeki kollektor filmlerinin farkli stabi-
liteye sahip olduklarini belirtmektedir.

2. LABORATUVAR CALISMALARI

Tablo 1

Cu 1447 A1, 25
Zn 11.69 CaO 0.25
Pb 0.80 S 33.65
cd 0063  Sb 042
As 025 Ba 4.00
Fe 24.15 Ag 160 g/t
Sio, 435

Yapilan mineralojik analiz sonunda cevherde esas olarak sfa-
lerit, kalkopirit ve pirit bulundugu, diger metalik minerallerin ise
bornit, tetrahedrit ve markazit oldugu anlasilmistir. Gang mine-
ralleri olarak kalsit, barit, kuvars ve kil minerallerinin varlig1 da
ayrica saptanmistir. Silfiirli minerallerin icice biiyiime gosterdi-
8i, iri tanelerden (1 mm) cok ince (5 mikron) tanelere kadar de-
gisen kristallerin var oldugu, piritin kismen jel yapili ve sfalerit -
kalkopirit sokulmalar1 gosterdigi, kalkopiritin ayrintilar halinde
bulundugu saptanmistir.
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Mineralojik ve kimyasal analizler, testlerde kullanilan numu-
nenin cevher yatagim mineralojik olarak temsil ettigini ancak ele-
ment tenorleri agisindan yatagin ortalama tenorlerinden farklilik
gosterdigini ortaya koymustur.

Galeriden getirilen siyah cevher, flotasyon deneylerinde kul-
lanilmak amaciyla bir seri kirma - eleme isleminden gecirilerek -2
mm. ye indirilmis ve 1 kg.lik deney numuneleri haline getirilmis-
tir.

3. AYIRACLAR VE DENEY DUZENfcGI

Bastmci ayira¢ (reaktif) olarak kullanilan sodyum siyaniir
(NaCN), cinko sulfat (ZnS0,), sodyum bisulfit (NaHS0,) ile kol-
lektor olarak kullanilan sodyum dietil ditiyofosfat (AF-208), po-
tasyum amil ksantat (K.A.X.) ve sodyum isopropil ksantat (S.I.P.X.)
konsantrasyonlart % 1-10 arasinda degisen sulu cozeltiler duru-
munda kullanilmislardir.

Besleme ve kontrol zorluklart nedeniyle, kiikiirt dioksit gazi
(S0,) flotasyon hiicresine gaz olarak beslenmemis, bunun yerine
SO, - ¢ozeltisi halinde kullanilmigtir. SO, - ¢ozeltisini hazirlamak
amaciyla seramik Rashig halkalariyla doldurulmus bir dolgulu
gaz absorbsiyonu kolonu kullanilmistir (Sekil. 1). Kullanilan SO,-
cozeltisinin pH degeri 12 olarak saglanmis, kullanilan gaz mikta-
1 Sekil 2'de verilen bagintidan hesaplanmuistir.

Cesitli kademelerde piilptin pH degerini ayarlamak icin ucuz
ve etkin olusu nedeniyle kireg (CaO) ve sulfuirik asit (H,S0,) kul-
lanilmastir.

Sicak flotasyon deneylerinde flotasyon hiicresi bir su banyosu
i¢ine oturtulmustur.

Bakir, ¢inko ve demir analizleri atomik absorbsiyon spektrofo-
tometresiyle yapilmistir.

4. TEST YONTEMI

Flotasyon deneylerinin amaci, bakir verimini maksimum dii-
zeyde tutarken bakir devresinde yuzmeye calisan sfalerit icin et-
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kin bir pasiflestirici bulmak, bakir devresinde bastirilmig olan sfa-
leriti bakir devresi artigindan en yilksek verim ve tenorle kazan-
maktir.

Flotasyon deneyleri oncesinde, daha once hazirlanan 1 kg.lik
(2 mm) deney numuneleri laboratuvar tipi ¢ubuklu degirmende
agirlikca 1/1 kati/gesme suyu oraninda ogutiilmiustir. Cubuklu de-
girmende, caplart 1.5-2.5 cm arasinda degisen ve toplam agirhig
yaklagik 17 kg olan demir ¢ubuklar kullanilmistir. Cubuklu degir-
mende yapilan oglitme testleri sonunda elde edilen elek analizi so-
nuglari Tablo. 2'de verilmektedir.

Tablo 2 : o6giitiilmiis Sarj Numunelerinin Tane iriligi Dagilim

Tane iriligi % Kiumiilatif Elek Alt1
(Mes) Ooglitme Streleri (Dakika)
5 10 15 20 25
100 100
150 99.2 100
200 72.7 96.3 100 100 100
270 53.0 77.4 94.5 98.9 99.8
.325 42.8 61.5 82.0 93.3 98.4
400 36.2 49.5 65.9 81.8 91.6
-400 29.8 40.3 49.6 69.1 80.8

Deneyler sirasinda gerektiginde tekrar ogiitme de uygulanmis-
tir, ogiitillen sarj numuneleri flotasyon hiicresine alindiktan son-
ra, eklenecek reaktifler ayni hiicrede ilave edilmislerdir. Kullani-
lan ayiraglarin piilpe ilave edilis siras1 pH - modif ikatorleri, ¢inko
bastiricilart (Cu - devresine), aktif lestiriciler (Zn - devresine), kol-
lektorler ve kopirtiiciiler bigimindedir. Kondiisyonlama stireleri
1-60 dakika arasinda degismektedir.

Cesme suyu kullanilarak yapilan flotasyon deneylerinde Den-
ver firmasinin D -1 tipi flotasyon makinasi kullanilmis olup bas-
langictaki pllp yogunlugu % 35 kati (agirlikca) olacak bicimde
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ayarlanmistir. Flotasyon sirasinda olusan kopiik her 3 saniyede bir
defa siyrilarak deneyler arasinda uyum saglanmaya calisiimistir.

Flotasyon sonucu elde edilen tirlinler Cu ve Zn yoniinden ana-
liz edilmis, verim ve tenorler ¢esitli parametrelerin fonksiyonu ola-
rak grafige gecirilmistir. Cayeli cevherine uygulanan se¢imli flo-
tasyonda en iyi ¢alisma kosullarint ve sonuclar1 elde etmek ama-
ciyla denenen parametreler asagida verilmektedir :

1) Sfalerit i¢in bastina ayiraclar

a) NaHSO0, : 200, 500, 1000, 2000 g/t (pH 6.5 ve 9.5 degerle-
rinde)

b) NaCN: 20,50,100,200 g/t
ZnS0,: 20,50,150,200 g/t

c) SO0,-cozeltisi, (pH 12) : 25, 50, 100, 150, 300, 600 1/t (pH
6.5 ve 9.5 degerlerinde)

2) Kondiisyon Siiresi
a) Ca (OH) a: 3,10,20 dakika
b) SO, - ¢ozeltisi : 3,6,10,20 dakika
c) Kollektor : 3,6 dakika

3) Kollektor Miktan

a) AF-208: 10,20,50,80,100,150 g/t
b) KAX. : 100,200 g/t
c¢) S.IPIX : 50,100,150 g/t
4) Aktifleyici Miktar1
a) CuS0,: 100,150,200 g/t
5) Pilp Sicakligr
T: 20,60,70 °C
6) Tane Iriligi
a) % 80-100 mikron

b) % 80 - 90 mikron
c) % 80 - 63 mikron
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5. SONUCLAR

5.1. SFALERIT BASTIRICISI OLARAK NaHSOs

Sfalerit bastiricis1 olarak NaHSOs'in kullanilmasiyla ulasilan
en ideal calisma kosullari ve metalurjik sonuglar Tablo. 3 ve Sekil.
3'te verilmektedir. Burada tamami gosterilmeyen sonuclara gore :

1) NaHSOs miktarinin artmasiyla hem bakir hem de cinko
mineralleri bastirilmakta olup, NaHSO, miktar1 500 g/t'u gectigin-
de yaptig1 etki de olduk¢a artmaktadir.

2) En iyi sonuclarin elde edilebilmesi i¢in ortamin pH dege-
rinin hafif asidik veya notr olmasi gerekmektedir.

3) Cinko minerallerinin bastirilmasinda uzun kondisyonla-
ma siireleri daha etkin olup optimum siire 10 dakika olarak sap-
tanmugtir.

4) NaHSO, bakir - ¢inko ayirirminda etkin olmakla birlikte
yeterli selektivite elde edilemedigi icin doyurucu bir ¢inko konsant-
resi elde edilememistir.

Tablo. 3 — NaHSO/in Sfalerit Bastiricis1 Olarak Kullamlmasiyla

Ulasilan Sonuclar
Tenor,, % Verim,, %

Uriinler %AS. Cu Zn Cu Zn
Sarj 100.00 14.81 12.07 100.00 100.00
Toplam Cu-Kons. 56.60 23.16 5.64 88.50 26.40

Cu-Kons. 1 24.90 22.26 3.03 37.40 6.20

Cu-Kons. 2 31.70 23.87 7.07 51.10 20.20
Zn - Kons. 35.90 4.61 24.55 11.20 73.00
Artik 7.50 0.62 0.88 0.30 0.60

5.2. SFALERIT BASTIRICISI OLARAK NaCN

Sfaleritin bastirilmasinda NaCN'lin esas bastina aywa¢ (re-
aktif) olarak kullanildig1 bir seri flotasyon deneyi yapimistir. Bu

283



Nomunz 1000 g
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090 oA
pH-66

w o T

#L pH 45
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HyS0,
1000 9/
pH=E 5
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1—'i—1
f t
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1
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Flot suresi
15 dak
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DF 250 09/t
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Sekil. 3 — NaHSO, Sfalerit Bastirici-
si Olarak Kullanildiginda
Uygulanan Akim Semasi.

Tablo.4 —NaCN Esas Sfaient Bas-

tiricist Olarak  Kullanil-
diginda Uygulanan Deney
Kosullan.

deneylerde NaCN ya tekbagma veya ZnSO* ya da NaHSO, ile bir-
likte kullanilmistir. Elde edilen en ideal ¢alisma kosullari ile me-
talurjik sonuglar Tablo. 4,5 ve Sekil. 4'te verilmektedir.

0zet olarak, NaCN'un ¢inko mineralleri yaninda bakir mine-
rallerini de bir dereceye kadar bastirdigi, miktarinin 100 g/t'u geg-
mesi durumunda bakir tzerindeki bastirici etkisinin oldukga art-
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Tablo. 5—NaCN Esas Sfalerit Bas-

t1g1 gozlenmektedir. Bu nedenle,
disiirmek oldukca zorlagsmaktadir

tiricis1 Olarak Kullanildi-
ginda Elde Edilen Meta-
lurjik Sonuclar.

Sekil. 4 — NaCN Esas Sfalerit Basti-
ricist Olarak  Kullanildi-
ginda Uygulanan Akim
Semasi.

artikta kalan bakirin miktarini
. Diger taraftan, NaCN bakir ve

cinko minerallerinin selektif olarak ayrilmasinda kesin bir sonucg
vermemekte, ayrica sekonder bakir minerallerini ¢oziindiirme egi-
limi de gostermektedir. Bu da ortamda olusan bakir iyonlari tara-
findan cinko minerallerinin aktive edilmesine neden olmakta ve
seJektiviteyi disirmektedir.
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NaCN-ZnS0, kombinezonunun da ¢inko mineralleri yanin-
da bakir minerallerini de bastirdig1 gorulmektedir. NaHSO0,, NaCN
ve ZnS0, kombinezonlarinin da yalniz NaHSCVin tek bagina kul-
lanilmasindan daha iyi sonuglar vermedigi ve secgilemeyecegi an-
lasilmaktadir.

5.3. SFALERIT BASTIRICISI OLARAK SO; - COZELTiSi

5.3.1. S0, - Cozeltisinin Etkisinin Arastirilmasi

Cu-Zn selektivitesi Uzerinde SO, - ¢ozeltisinin etkilerini aras-
tirmak amaciyla on testler yapilmistir. Deney kosullari ve elde
edilen sonuglar Tablo. 6 ve Sekil. 5'te verilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda, SO, - ¢Ozeltisinin  bakir-¢inko
ayirmmi Uzerinde pozitif etki yaptig1 anlasilmaktadir. Konsantre-
lerin tenor ve verimleri gozonunde bulunduruldugunda, S0,-¢o-
zeltisinin basamakli oglitmeyi takiben kademeli olarak verilmesi
uygun bulunmustur. Bu uygulamayla bakir verimi % 77.2'den % 90.7
asamasina ulagsmaktadir.

Tablo. 6 — S0, - Cozeltisinin Kademeli Olarak Verilmesiyle Ulasi-
lan Metalurjik Sonuclar

Tenor, % Verim, %
drtinler %BAS. Cu Zn Cu Zn
Sarj 100.00 15.19 11.65 100 100
Kons. 1 6.2 29.98 3.26 12.2 1.7
Kons. 2 11.0 30.97 3.62 224 34
Kons. 3 23.1 28.00 4.71 42.6 9.3
Kons. 4 13.8 15.41 12.18 14.0 144
Kons. 5 3.6 8.22 19.63 19 6.1
Artik 42.3 2.44 17.90 6.9 65.1
Kons. 1 / Kons. 3 40.3 29.11 4.19 77.2 144
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5.3.2. SO,, Ca(OH), ve AF - 200 Miktarlarmn Etkisi

Yapilan seri deneyler sonunda, S0, - ¢ozeltisi (pH 1.2), Ca(OH),
ve AF-208 miktarlarinin optimum degerleri saptanmistir. Buna
gore, Ca(OH), kullanilmadig1 zaman, ¢inko mineralleri SO, tara-
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findan bakir minerallerinden daha fazla bastirilmakta ve sonucta
bakir konsantresinin bakir tenorii artarken cinko tenori diismek-
tedir. Bir miktar Ca(OH), kullanilarak pH 6.5 oldugunda konsant-
relerin tenorleri SO0, ilavesinden etkilenmemekte ancak, 25 mi
S0, - ¢ozeltisi ilavesinden itibaren bakir veriminin hizla arttigr go-
rilmektedir. Ca (OH) 2 miktan artirilarak pH 9.5a getirildiginde
bakir ve ¢inko SO0, - ¢ozeltisi ilavesiyle kuvvetle bastirilmaktadir.
Bu caligmalar sonucunda optimum pH degerinin 6.5, S0,- ¢cozelti-
si miktarinin da 200 - 3Q0 1/t ve AF - 208 miktarinin da 150 g/t ol-
dugu saptanmistir. Deney kosullar1 ve metalurjik sonuglar grafik
olarak Sekil. 6 ve 7'de verilmektedir.

5.3.3. SO s, Ca (OH), ve AF -208'in Kondiisyon Siirelerinin Etkisi

Yapilan testler sonucunda AF-208'in kondiisyon siiresini de-
gistirmenin flotasyonun sonuclar1 tizerinde Onemli bir etki yap-
madigl, SO0, - ¢ozeltisini 10 dakika, Ca(OH),'in ise 20 dakika tze-
rinde kondusyonlanmasi gerektigi anlasilmistir.  Deney kosullari
ve metalurjik sonuclar Tablo. 7'de verilmektedir.

Tablo. 7 — Ayira¢ “Reaktif) Kondiisyon Siireleri ve Metalurjik

Sonuclan
Kondiisyon  Tenor, % Verim, %
Ayirac Siiresi Cu Zn Cu Zn
S,CA 33,3 27.6 4.7 82.2 19.1
S,CA 6,3,3 28.4 46 80.6 158
SC.A, 10,33 26,6 53 87.8 20.5
S,CA 20,3,3 27.0 53 83.7 20.7
S,CA 10,10,3 27.6 55 85.2 21.7
SAA 10,20,3 254 4.8 86.6 22.6
SAA 10,20,6 21.8 6.0 94.2 34.2
S,CA 10,10,6 244 5.7 87.3 27.1
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6. ORTA URUNLERDE KALAN BAKIR VE CINKO MINERAL-
LERININ TOPLANMASI AMACIYLA YAPILAN YUKSEK
SICAKLIK FLOTASYONU

Orta uriinlerde kalan bakir ve ¢inko minerallerinin toplanma-
st amaciyla iki ayri alternatif calisma yapilmistir. Cinkonun top-
lanmasini hedefleyen ilk calismada flotasyon piilpti 60 °S'de 30 da-
kika, bakirin toplanmasini amaclayan ikinci calismada ise flotas-
yon pulpi 70 °C'de 30 dakika siireyle kondiisyonlanmistir. Cinko
flotasyonunda CuS0, aktivasyonunu takiben K.AX, bakir flotas-
yonunda ise AF - 208 kollektdér olarak kullanilmislardir. iki alter-
natifli olarak yapilan deneyler sonunda orta iirlinlerde kalan ba-
kirin c¢inkodan daha basarili olarak toplanabilecegi anlasiimistir
(Tablo. 8). Ancak, bakirin toplanmasi alternatifinde bile hala bazi
sorunlarin kaldig1 anlasilmaktadir.

Tablo. 8 — Orta Uriinden Kazanmilan Bakir ve Cinkonun Verimle-

rinin Karsilastirnlmasi.

Tenor °Jo Verim %
urinler Cu Zn Cu Zn
Cinkodan Artilmis Konsantre 946 24.13 33 10.2
Bakirdan Aritilmig Konsantre 1828 16.0 30 33

7. BAKIR SKAVENJ KONSANTRESININ YUKSEK SICAKLIK-
TA SO« - QOZELTISI ILE TEMIZLENMESI

Bakir konsantresinin verimini artirmak amaciyla, bakir ska-
venj konsantresi SO, yardimiyla temizlenmeye c¢alisiimistir. De-
ney kosullar1 ve metalurjik sonuclar1 Sekil. 8 ve Tablo. 9'da veri-
len calisma sonunda, bakir konsantresi toplam veriminin bu yon-
temle % 10 oraninda arttirilabilecegi gorilmiistiir. 70 °C'de 60 da-
kika streyle yapilan SO, - kondisyonunun bakir skavenj flotasyo-
nunda optimum oldugu ve sfalerit yiizeyinde bulunan kollektOriin
bu kosullar altinda basariyla desorbe edildigi anlagilmistir. Aktif
karbonun ise sfalerit ylizeyinde arta kalan kollektorii bir derece-
ye kadar uzaklastirabilecegi goriilmektedir.
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Diger yandan, cinko flotasyonunda piilpiin 60 °C'de ve pH
11.5da 30 dakika siireyle kondiisyonlanmasiyla selektif bir ¢inko
konsantresinin elde edilebilecegi ve piritin atikta birakilabilecegi
anlasilmigtir. Bu yontem yardimiyla, tenor ve verimleri agisindan
doyurucu konsantrelerin elde edilebilecegi goriilmektedir.

Tablo. 9 — SOU - Cozeltisi ve Yiiksek Sicaklik Flotasyonuna iligkin
Metalurjik Sonuglar.

Tenor, % Verim, %

Uriinler %Ag. Cu Zn Cu Zn
Sarj 100 13.70 11.01 100 100

Cu-Kons. 1 45.6 23.84 2.95 79.4 12.2
Cu-Kons. 2 6.2 23.22 8.10 10.6 4.6
Toplam Cu-Kons. 51.8 23.77 3.57 90.0 16.8
Zn-Temiz Kons. 17.1 3.38 45.30 4.2 70.4
Pirit Kons. 7.0 1.20 3.07 0.6 2.0
Artik 9.5 0.13 0.28 0.1 0.2
Cu-Skav. Artig1 3.6 16.10 12.18 4.2 39
Zn-Tem. Artig1 11.0 1.12 6.68 0.9 6.7

8. TARTISMA

Cayeli kompleks siilfiirlii cevheri lizerinde bakir - cinko ayiri-
min1 amaclayan konvansiyonel bastiricilarin etkili olmadigi anla-
stimigtir. NaCN'un tek basina veya NaCN-ZnS0, kombinezonu
halinde kullanilmasiyla ¢inko mineralleri yaninda bakirin da bas-
tirldigr gorilmiustiir. NaCN sekonder bakir minerallerini ¢ozmek-
te ve ortaya ¢ikan bakir iyonlari ¢inko minerallerini aktiflestirerek
Cu-Zn arasindaki selektiviteyi duisirmektedir. Diger yandan, su
kirlenmesine yolagmasi ve bunu takiben cevre saghgi ile ilgili so-

runlar yaratmasi nedeniyle NaCN'in kullanilmasi yeglenmemek-
tedir.

NaHSO0,, siyantre gore daha etkin goruinmekle birlikte, ¢inko

mineralleri yaninda belli ol¢lide bakir minerallerini de bastirma-
s1 nedeniyle yeterince uygun gorilmemektedir.
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Cayeli kompleks silfiirlii cevherinden selektif olarak bakir,
cinko ve pirit konsantrelerinin Uretiminde SO0, - ¢ozeltisi ve yuksek
sicaklik uygulamasinin etkin bir proses oldugu anlasilmaktadir. Ba-
samakli o0gutme ve kademeli olarak SO, - ¢oOzeltisinin beslenmesi
selektivitenin arttirilmasini olumlu yonde etkilemektedir.

S0, - ¢ozeltisinin sfalerit ve pirit Uzerinde gosterdigi bastirici
etki bu mineraller tizerinde olusan ve ¢ozinurligi son derece dii-
sik olan metal silfitlerine baglanmaktadir (4). Gergekte, biitiin
sulfurli mineraller S0,'den az veya ¢ok etkilenmektedir. Metal
stlfitler mineral yiizeylerinde hidrofilik tabakalar olusturarak kol-
lektor adsorbsiyonunu, dolayisiyla da flotasyonunu onlemektedir-
ler. Daha oOnce sfalerit ve pirit yiizeyinde adsorbe olmus bulunan
kollektorlerin selektif olarak desorbe edilmesi ise piilp sicakliginin
kontrol edilmesi, pH ve kondiisyon slirelerinin ayarlanmasi ile sag-
lanabilmektedir.

Bazi aragtirmacilar, S0,'nin pirit yiizeyini sfalerit yiizeyinden
daha fazla etkiledigini belirtmektedirler (4). Bu durum, sulu cozel-
tideki SO, molekuluniin pirit kristal kafesine kiikuirt (S) ve oksijen
(O) atomlar1 araciligiyla baglanarak cift bag olusturmasina, sfa-
lerit kristal kafesine baglanmanin ise sadece oksijen (O) atomu
araciligiyla ve tek bag olusturmasina, dolayisiyla pirit ylizeyinde
meydana gelen siilfit tabakasinin daha saglam ve kararli olmasi
seklinde aciklanmaktadir. Cinko flotasyonunda elde edilen basari,
S0, molekillerinin daha once CUSO4 tarafindan aktiflestirilmis
sfalerit yiizeyine adsorblanamamasi ancak, yalniz pirit mineralleri
uzerinde adsorblanmasma baglanmaktadir.

9. SONUC

Cayeli kompleks sulftirlii cevherinin S0, - ¢ozeltisi - sicak flo-
tasyon kombinezonu ile laboratuvar Olceginde yapilan se¢imli flo-
tasyonu basarili olmustur. Uygulanan bu yontemde, basamakli
ogitme (baslangicta % 80 - 90 mikron) ve kademeli SO, - ¢ozeltisi
ilavesi uygulanmistir. Bakir flotasyonu, SO0, - ¢ozeltisi ile 10 dakika
kondiisyonlamay1 takiben pH 6.5'ta birbirini izleyen basamaklar ha-
linde surdurtlmistiir. Bakir devresinde ditiyofosfat tipi kollektor
(AF-208), cinko ve pirit devrelerinde ise ditiyokarbonat tipi kol lek-
torier (S.I.P.X. ve KAX) kullanilmistir.
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Flotasyon piilptiniin 70 "C'de 60 dakika stireyle S0, - ¢cozeltisi
ile kondiisyonlanmasini takiben toplam bakir verimi % 10 oranin-
da artmaktadir. Diger yandan, cinko flotasyonu sicak ortamda ya-
pilmis olup bu asamada flotasyon piilpii pH 11.5'ta ve 60°C'de 30
dakika stireyle kondiisyonlanmaktadir.

Bu yontemin uygulanmasi sonucunda % 23.77 Cu, % 357 Zn
iceren bir bakir konsantresi % 90 bakir, % 16.8 cinko verimleriyle,
% 453 Zn ve % 338 Cu igeren bir ¢inko konsantresi ise % 704 ¢in-
ko, % 4.2 bakir verimleriyle elde edilmistir. Artik % 0.13 Cu, % 0.28

Zn icermekte olup kayiplar sirasiyla % 0.1 bakir ve % 0.2 ¢inko mer-
tebesinde kalmaktadir.

Secimli flotasyonu sonucunda elde edilen bakir ve ¢inko kon-
santrelerinin daha sonraki metalurjik islemler i¢in uygun oldugu
gorilmektedir. Elde edilen bu sonuclar, Cayeli kompleks stlfiirlii
cevherine uygulanan bu yontemin 6zellikle «Karadeniz Bakir Kusa-
ginda» bulunan diger sorunlu cevherlere de basariyla uygulanabile-
cegini ve bu yataklarin degerlendirilebilmesinin olanakli olabile-
cegini gostermesi yoniinden olduk¢a onemlidir.
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